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Abstrakt

Pii redlném nasazeni simulace vytvorené v modelovacim a simula¢nim prostiedi Small-
DEVS, napf. na vestavéném zafizeni, vyvstava otazka, jak tuto simulaci sledovat, spra-
vovat Ci pripadné ménit jeji chovani. Nativni uzivatelské rozhrani je v takovém ptipadé
nedostupné a piikazova fadké neni z duvodu velice omezenych moznosti vizudlni interpre-
tace informace vhodnd. Internet a s nim spojené technologie hypertextovych dokumentu
jsou dnes jiz natolik rozsifené a prostiedky pro jejich dynamickou tvorbu sofistikované,
aby toto médium mohlo byt vyuzito jako platforma pro implementaci vzdaleného rozhrani.
Tato prace popisuje navrh a implementaci takového webového uzivatelského rozhrani pro

inspekci a editaci modelu a simulaci.
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Abstract

In real situation / industry setting of simulation created using modeling and simulation
framework SmallDEVS, for example on embedded system, problem how to monitor, ad-
minister and change behaviour of this simulation arises. Native graphic user interface is
inaccessible and command line interface is inappropriate because of its limitations in visual
interpretation of information. Internet and hypertext document technologies are widespread
and tools for their dynamic generation so sophisticated that this medium is suitable as a
platform for implementing remote user interface. This document describes design and imple-

mentation of such web user interface for inspection and editing of models and simulations.
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Kapitola 1
Uvod

SmallDEVS je systém pro modelovani a simulaci zalozeny na formalismu DEVS a pro-
totypové orientovaném pristupu k objektovému modelovani, s cilem umoznit interaktivni
a evolu¢ni ndvrh systému. Jeho uzivatelské rozhrani je postaveno na moznostech Squeaku,
ve kterém je cely SmallDEVS implementovan. Toto rozhrani je idedlni ve fazi vytvareni
a ladéni modelu. Nabizi vysokou interaktivitu, okamzitou reakci na pozadavky uzivatele
a pohledy na systém, které jsou synchronizovany s jeho skuteénym stavem.

Vychozimi body této préace, jako pravé oborem modelovani a simulace a formalismem
DEVS se zabyva kapitola 2, samotnym frameworkem SmallDEVS, jakozto zdkladnim ka-
menem potom kapitola 3.

Pri redlném nasazeni jiz ale neni nezbytné a ¢asto ani mozné k zafizeni, na kterém si-
mula¢ni model bézi (napf. vestavéné zafizeni ¢i vzdaleny systém), fyzicky pristoupit a vyuzit
tak vySe zminéného uzivatelského rozhrani. Je ale nezbytné mit moznost sledovat stav
systému a pripadné upravovat model ¢i parametry simulace. Timto vznika potfeba rozhrani,
které by vzdalené zpristupniovalo maximum informaci o modelech, simulacich a ptripadné
dalgich objektech spravovanych systémem SmallDEVS a nabizelo zékladni mnozinu operaci
pro préaci s nimi.

Pocitacové sité, potazmo Internet, jsou dnes vSudypritomné a nabizi relativné stan-
dardizované technologie pro pfenos a prezentaci informaci. S vyuzitim dynamického ge-
nerovani hypertextovych dokumentii je mozno zpiistupnit pomérné sofistikované aplikace.
zici ovérenou platformu s klienty dostupnymi naptic¢ Sirokym spektrem operacnich systému
a zafizeni. Této problematice se dale vénuje oddil 2.3, tvorbé webovych aplikaci v prostiedi
Squeak Smalltalk potom ¢ést 4.2.

Kapitola 4 se zabyva piesnou specifikaci pozadavkia na webové uzivatelské rozhrani
a navrhem piistupu k jeho realizaci. Samotnou realizaci navrzené architektury se potom
zabyva 5. kapitola. Posledni kapitola hodnoti pfinos celé prace a navrhuje potencidlni

moznosti vylepSeni a rozsifeni.



Kapitola 2

Vychozi body

V této kapitole bude ve stru¢nosti podan zaklad problematiky, ve které tato prace vznika.
Bude nastinén obor modelovani a simulaci a jeho vyznam obecné. Popsan bude formalismus
DEVS, na kterém je postaven framework SmallDEVS. Dalsi ¢ast bude vénovana techno-
logiim spjatym s hypertextovymi dokumenty a jejich pfenosem po internetu. V zavéru se

podivame na soucasny vztah webovych technologii a oboru simulaci.

2.1 Modelovani a simulace

V teorii systému se modelovdnim se rozumi vytvareni modelu (napodobeniny) systému.
Tento model a jeho simulace (experimentovéani s reprezentaci simula¢niho modelu) vede v
kone¢ném dusledku k rozsiteni znalosti o puvodnim systému [14].

Modelovani je hojné vyuzivano predevsim pii ndvrhu novych systému, protoze je eko-
nomicky vyhodnéjsf mit moznost analyzovat systém bez nutnosti ho stavét. Casto se ale
vyuzivd i pii zkouméni systému, které nejsou z ruznych diuvodu postizitelné jinymi meto-
dami. Jedna se napiiklad o procesy, které nejsme schopni precizné matematicky formulo-
vat ¢i nezndme metody analytického FeSeni, déje jejichz chovani je roprostieno na fédové
rozdilnych ¢asovych intervalech, nez jaké je ¢lovék a jeho technika schopna analyzovat Ci

zachytit.

2.2 Discrete Event System Specification

DEVS je formalismus vyvinuty Bernardem P. Zeiglerem (1976), ktery poskytuje prostiedky
pro specifikaci matematického objektu zvaného systém [2]. V tomto formalismu je model
bud atomicky nebo sdruzeny! (potom odpovida klasické definici systému, jakozto mnoziné
entit, které mezi sebou néjakym zpusobem interaguji — existuji mezi nimi vazby).

Atomicky model je definovan jako sedmice:

M = (X, S, Y, Ginty Oewt A, T)

1Oznacovano také jako spojovany.



Jednotlivé slozky maji nasledujici vyznam:
e X je mnozina externich udalosti.
e S je mnozina sekvenc¢nich stavi.

e Y mnozina vystupnich hodnot (udalosti).

Oint S — S je pfechodova funkce vnitiniho stavu.

Jeat : @ X X — S je prechodova funkce vnejsiho vstupu, kde @ = {(s,t.) | s € S,t. €
(0;7(s))}. @Q specifikuje aktudlni stav systému a dobu, po kterou se v tomto stavu

nachéazi.

A: S = Y | U{e} je vystupni funkce, kde € reprezentuje nulovy vystup.
e 7T je ¢asova postupova funkce, kterd vraci zivotnost stavu.

Je mozné se v literatufe setkat i s mirné odliSnym znacenim. 7 byva oznacnovano ,ta“
a Ojnt S Oezt byva sdruzovano do § oznacované jako kvasi-prechodova funkce (napf. [4]).

Sdruzené modely modely zajistujf hiearchi¢nost celého systému, kdy na rtiznych irovnich
pohledu jsou skryty detaily o diléich subsystémech. To zajistuje relativni srozumitelnost
modelu.

I kdyz je DEVS puvodné uréen pro diskrétni systémy, existuji jeho tpravy i pro mode-
lovéni spojitych procesu a mnoho dalsich iprav a rozsireni — napf. Parrallel DEVS (Himmel-
spach, Ewald, Leye, Uhrmacher 2007) pro paralelni systémy s distribuovanym simuldtorem
¢i Cell-DEVS (Wainer, Giambiasi 2001), ktery propojuje celuldrni automaty s formalismem
DEVS.

2.3 Technologie spojené s tvorbou a sifenim webovych stranek

Hypertextové dokumenty se lisi od klasickych dokumentu tim, Ze obsahuji hyperlinky,
které odkazuji na jiné dokumenty. Tim dochdzi k propojeni téchto dokumentu a vytvoreni
navaznosti mezi informacemi v nich obsazenych. Na tomto konceptu je postaven i World
Wide Web (Berners-Lee, Cailliau 1990), coz je systém hypertextovych dokumentu, bézici
nad internetem. Ten mél pomoci jednotného rozhrani (browseru) zpiistupnit dokumenty
ruznych typu jako sit uzll, ve které se muze uzivatel dle vlastni viile pohybovat [10].

Pro popis struktury a obsahu hypertextovych dokumenti na Webu byl vytvoren jazyk
HTML a pozdéji XHTML, ktery ma stejné vyjadiovaci schopnosti jako HTML (Hypertext
Markup Language) pouze jeho syntaxe odpovida jazyku XML. Pro definovani vzhledu do-
kumentt se pouziva jazyk CSS (Cascading Style Sheets). Spolupraci téchto jazyku je mozno
oddélit obsah dokumentu od jeho kone¢ného vzhledu. To zlepSuje ptistupnost dokumentu

(ve smyslu dostupnosti lidem s postizenimi), pfizpusobitelnost vzhledu moznostem zafizeni



¢i média, na kterém se zobrazuje a také umoziuje pouzit stejny styl na vice dokumentu,
coz v konecném dusledku vede k redukci prace potiebné ke sjednoceni vzhledu dokument.

Pro pfenos hypertextovych dokumentu na internetu se pouziva protokol HTTP (Hyper-
text Transfer Protocol). Je to bezstavovy protokol, postaveny na konceptu dotaz/odpovéd
(angl. request/response). Jednd se tedy ¢isté o prenos dat mezi klientem a serverem bez
uchovavani kontextu probéhnuvsi komunikace.

Internet je dnes Siroce dostupné médium a kromé zpiistupnovani dokumentu za¢ind byt
vyuzivan i jako platforma pro tvorbu aplikaci. K tomu se vyuziva dynamického generovani
stranek, coz je oznaceni pro vytvareni obsahu stranek na zakladé kontextu a podminek, ve
kterych je stranka pozadovana. Uchovani kontextu fesi ruzné nastroje pro dynamické gene-
rovani stranek rizné — v principu se ale jedna o skryta pole ve formulaiich nebo parametry
adresy (URL), pomoci kterych je identifikovan kontext dotazu.

Vyhodami webovych aplikaci je jednozna¢né dostupnost z libovolného mista, vyzadujici
pouze bézné programové vybaveni, snadné sdileni dat v téchto aplikacich vytvorenych
i aktudlnost verze dané aplikace. Omezeni jsou ale pomérné znacéna, predevsim co se tyka
moznosti uzivatelského rozhrani. Celé prostiedi nebylo navrzeno s ohledem na interaktivitu.
Server nemuze aktualizovat data u klienta bez toho, aby si toto klient vyzadal [9].

Tyto problémy jsou do zna¢né miry feSeny skripty na strané klienta v jazyce Javascript,
ktery umi nejrozsifenéjsi prohlizece na trhu interpretovat. Na ném je postavena technolo-
gie AJAX (Asynchronous Javascript and XML), kterd vyuzivd Javascriptu k aktualizaci
casti stranky pomoci komunikace se serverem na pozadi. Jinym feSenim jsou technologie
tfetich stran jako Flash spoleénosti Adobe ¢i WPF/E (nové pod oznacenim Silverlight)
spole¢nosti Microsoft. Dostupnost téchto technologii je jiz ale nizsi co do spektra podporo-
vanych zafizeni a platforem. Pfi jejich pouziti je nutno, pokud nechceme snizit piistupnost,
zajistit, aby takové stranky byly zobrazitelné i na nepodporovanych platformach, coz de

facto znamend implementovat jednu funkcionalitu dvakrat.

2.4 Web-based simulation

Web-based simulation je souhrnny nazev pro fenomén propojovani webu a jeho technologii
s odvétvim modelovani a simulaci. Toto propojeni potencialné umoznuje integraci, ktera
muze klicové ovlivnit budouci vyzkum na poli simulaci [7].

Nabizi se nékolik sméru. Jedna se predevsim o paralelni a distribuovanou simulaci a dis-
tribuované ulozisté modela. Pro spolupréaci mezi riznymi systémy je tieba fesit formalizaci
prenasenych informaci. Objevuji se snahy vyuzit k pfenosu takovych dat jazyk XML. Jako
nejzajimavéjsi se jevi na ném postaveny Sémanticky web a Webové sluzby [8].

V piipadé distribuovaného ulozisté modelu je zadouci ulozisté integrovat s ostatnimi
informacemi na webu. Velmi dulezitym krokem je moznost adresovat modely v takovych
ulozistich jedine¢nou URL.

Co se ale nejvice dotyka této prace je zpiistupnéni modelovacich a simula¢nich fra-



meworku prostiednictvim webovych prohlizecu. Piikladem takového rozhrani muze byt
napi. M & MEMS, coz je webové rozhrani pro pifstup k MEMS? simuldtoru Sugar® bézicim
na clusteru umisténém na univerzité v Berkeley. Ten umoziiuje pomoci webového rozhrani
implementovaném v PHP, nahravat do simuldtoru popisy zafizeni, spoustét jejich simulace
a prohlizet jejich vysledky [3]. Neumoziuje tedy editace modela vzdalené.

Pifkladem rozhrani, které takovou editaci umoziuje je DYNAST* vyvijeny na CVUT v
Praze. Je to systém pro simulaci a analyzu obecnych linearnich i nelinedrnich systému. Ten
nabizi Java applet DynCAD, ve kterém je mozno systém drag&drop zptusobem poskladat
z grafickych symbolua [11]. Ten je mozno nésledné i vzddlené simulovat.

Dalsim podobnym je webové rozhrani pro pristup k systému postaveném na simula¢nim
jazyce SIMANS®. Ten umoziiuje simulaci diskrétnich i spojitych systémi. Dovoluje ptidavat,
mazat a textové editovat modely a vzdalené je kompilovat a spoustét [1].

Velice zajimavym rozhranim je WebCell®, uréeny pro spravu kvantitativnich a kvalita-
tivnich informaci o bunéénych sitich, dédle pro pruzkum jejich stavu a dynamického chovani.
Umoznuje konstrukci, vizualizaci a analyzu modela. Tak usnadnuje kinetické modelovani
a simulaci biologickych systému [6]. WebCell je implementovan kombinaci Java Server Pages

a Javovych appletu.

2Microelectromechanical Systems, Mikroelektromechanické systémy
3http://www-bsac.eecs.berkeley.edu/cadtools/sugar /sugar/
“http://icosym-nt.cvut.cz/cacsd /msa/onlinetools.shtml
Shttp://mat.gsia.cmu.edu/simul /node21.html#SECTION00080000000000000000
Shttp://webcell kaist.ac.kr/



Kapitola 3

SmallDEVS

SmallDEVS je prostiedi pro modelovani a simulaci, postavené, jak nazev napovida, na
formalismu DEVS. Jeho snahou je pfiblizit tvorbu softwaru tvorbé fyzického dila a vzdalit
ji tak klasickému programovani. Vyvijet systém v kontaktu s prostiedim — za simulace,
tvarci pfimy a co nejkonkrétnéjsi ptristup ke vSem jeho prvkim a usnadnit mu tak jeho
lepsi pochopeni.

Zakladnimi koncepty, kterymi se tohoto snazi dosdhnout, jsou otevienost a reflektiv-
nost. Otevienosti se mysli moznost zkoumat a manipulovat se strukturou i aktudlnim sta-
vem vSech prvku v systému. Tim ziskdme o systému poznatky, které muzeme dale vyuzit
k inkrementdlnimu vyvoji systému. Tuto interaktivni a inkrementdlni konstrukci modelu
autor nazyva exploratory modeling [12].

Reflektivnost je dulezita k tomu, aby vSechny operace, které nad modelem muze provést
clovék, mohl nad sebou provést i model sam. Formélnéji to znamend, ze jazyk, v tomto
piipadé SmallDEVS, je zaroven svym metajazykem, tzn. ze konstrukce jazyka jsme schopni
timto jazykem samotnym popsat.

SmallDEVS je implementovan ve Squeak Smalltalku, ktery je jiz sdm o sobé na vyse
zminénych konceptech postaven. Jakozto dynamicky jazyk umoziuje, aby atomické modely
byly za béhu modifikovany. U staticky typovanych jazykt jsou zmény za béhu omezeny na ty
strukturdlni ve sdruzenych modelech — pii zméné atomickych modelu je nutné znovu zkom-
pilovat piislusnou tiidu [12]. To je omezujici pii tvorbé reflektivnich, sebemodifikujicich se
a adaptabilnich systémi.

Soucasné implementace DEVSu jsou postaveny na tiidnich objektové orientovanych
jazycich jako napi. C++ (Zeigler 1996), Java (Zeigler 1997) nebo Python (Bolduc, Van-
gheluwe 2002). I tento pfistup ma svd omezeni — pfedevsim pii modifikacich konkretnich,
jednotlivych instanci. Zde je pak nutno vytvaret nové specializace tiid a témi nahradit
puvodni instance.

Prototypovy piistup, inspirovany jazykem Self (Ungar, Smith 1986), umoznuje provadét

zmény pirimo v konkrétnich instancich, protoze ty nejsou spjaty s zadnou tiidou, kterd



by pfedepisovala jejich vnitini strukturu. Squeak Smalltalk, ve kterém jsou SmallDEVS
implementovany je standardné zalozeny na tiidach, ale diky otevienosti celého systému
a sémantice zalozené na metaobjektovém protokolu, existuje i balik Prototypes, ktery

myslenku prototypovych objekti realizuje.

3.1 Architektura

Protoze vystupem této prace ma byt uzivatelské rozhrani zpiistupnujici entity Small-
DEVSu, které reprezentuji modely a simulace, je nezbytné prozkoumat jeho architekturu,

abychom tyto poznatky mohli dale vyuzit pfi ndvrhu samotného rozhrani.

3.1.1 Modely a simulace

V pocatku hiearchie t¥id reprezentujici modely fakticky lezi t¥ida BaseDEVS, ktera definuje
protokol pro préci s obecnym DEVS modelem, tj. aspekty které jsou spole¢né atomickym a
sdruzenym objektum. Jednd se pfedevsim o vstupy a vystupy modelu, které jsou reprezen-
tovany tzv. porty, pricemz kazdy port je charakterizovan svym jménem. Na vstupni porty
lze pomoci metody poke:to: zapsat objekt a z vystupnich metodou peekFrom: objekt pfecist.
Déle je zde definovdna dvojice metod umoziujici nastavovat (parent:) a zjistovat (parent)
nadfazeny model — to umoziiuje tvorit hiearchické modely. Posledni dulezitou schopnosti
modelu poskytnout objekt zajistujici jeho simulaci.

Specializacemi BaseDEVS jsou potom tiidy AtomicDEVS, resp. CoupledDEVS, repre-
zentujici atomicky model, resp. sdruzeny model. AtomicDEVS definuje zbytek protokolu
dle formalismu DEVS — metody reprezentujici prechodovou funkei vnitiniho stavu (intTran-
sition), prechodovou funkei externiho vstupu (eztTransition), vystupni funkei (outputFnc)
a ¢asovou postupovou funkci (timeAdvance). Nutno zduraznit, ze se jednd skutecné jen
o definici protokolu — tyto metody postradaji konkrétni implementaci. Ta se otekava od
specializaci této tiidy a zde je tudiz cesta pro modelovani systému pomoci tiidniho pfistupu.

CoupledDEVS definuje protokol (a v tomto piipadé i implementuje funkcionalitu) pro
praci s vnorenymi modely. Jedné se o operace piidavani, odebirani, poskytovani obsazenych
modelu a vytvareni a ruseni propojeni (angl. coupling) mezi nimi.

Dvémi vySe zminénymi tiidami je umoznéno modelovat systémy tiidnim zpusobem —
pomoci instanci tiid. Na dalsi drovni hiearchie jsou tiidy AtomicDEVSPrototype a Coupled-
DEVSPrototype, které predefinovavaji chovani svych predkt v tom smyslu, Ze vnitiné pra-
cuji s instanci tiidy PrototypeObject. Ta umoziuje ménit strukturu a chovani jednotlivych
instanci a to tak, ze definuje protokol pro editaci slotu (internich proménnych reprezen-
tujicich stav modelu) a metod konkrétniho prototypu. Sdilené chovani je zde realizovéano
tzv. traity!. V uzivatelském rozhrani se pro né obéas pouziva oznaceni , delegate“. Ty obsa-

huji metody, pripadné konstanty, které maji byt sdilené mezi ruznymi prototypy. Tyto na

! Cesky pieklad v tomto kontextu nenf ustaleny, volné by se dalo pielozit jako charakteristicky ¢ povahovy
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né potom deleguji zpravy, pokud je samy neumi zpracovat. Pro pfesnost je nutno uvést, ze
se nejednd piimo o t¥idu PrototypeObject, ale specializaci, kterd umi uchovéavat texty metod
véetné komentari a implementuje nékolik metod souvisejicich se SmallDEVS.

Jak bylo jiz zminéno, kazdy model poskytuje objekt umozinujici jeho simulaci. Zakladem
pro tyto objekty je typ AbstractSimulation, ktery definuje protokol pro spousténi, zasta-
vovani a zmény parametru simulace. Implementaci simula¢niho kroku, ale nechava na svych
podtiidach. DEVSRootSolverRT tuto operaci nad DEVS modelem implementuje.

UML model jédra SmallDEVS najdete v piiloze A.

3.1.2 MyRepository

AbstractFolder

b root’)

HaddC omponent named)
HaddC amponenta])

W carm ponerttamea)
Fremovec omponentMamed)
H-rerm o om ponent )
Hpathi artmne])

MyRepository

+ComponentMamecd ()

Obrazek 3.1: UML model MyRepository

Squeak je tvoren siti komunikujicich objektt1, ovdem modely resp. simulace tvoti uzaviené
systémy, které, pokud nejsou z vnéjsku referencovany, by byly zruSeny garbage collecto-
rem. Timto a také snadnou dostupnosti je opodstatnéna existence MyRepository. Je to
centralni ulozi§té postavené na konceptu adresdifovych souborovych systémiu, kde objekty
jsou zanofeny ve stromové hiearchii adresaiu a jsou jednoznacéné identifikovatelné cestou
v této struktufe.

SmallDEVS tuto strukturu vyuzivéd pro ulozeni modelu, simulaci a pomocnych objektu
(napf. traiti). Ovsem My Repository je dostupny obecné z celého systému pies tiidu MyRe-
pository. Do této struktury je mozno ulozit jakykoliv objekt, ktery implementuje protokol
predepsany pravé tiidou MyRepository, resp. ji nadfazenou AbstractFolder. Sdruzené mo-

dely tento protokol implementuji, aby vnofené modely modely byly snadno pfitupné.

10



3.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Protoze jednim z cili navrhovaného webového rozhrani je ptiblizit se nativnimu rozhrani,
budou zde jednotlivé komponenty tohoto rozhrani popsany, aby poznatky takto ziskané
mohly byt dale vyuzity.

Protoze primarni ptistup k modelovani systému ve SmallDEVS je realizovan pies pro-
totypy (tedy beztiidné) je i grafické uzivatelské rozhrani timto smérem orientovano (t¥idni
pristup neni podporovén). I toto rozhrani je do znaéné miry inspirovano jazykem a prostredim
Self. Kazdy objekt tak muze byt, bez ohledu na situaci, vizualizovdn a manipulovan po-
moci nezavislé GUI komponenty dle svého typu. Uzivatelské rozhrani mé nékolik kompo-
nent, pficemz kazda odpovidd néjaké komponenté z domény modelu. Konkrétné se jednéd
o prohlize¢ MyRepository, inspektor atomicky modelt, inspektor sdruzenych modelu a kom-

ponentu pro ovladani simulaci.

3.2.1 Inspektor atomickych modelt

[ /Simulations/Cart-Pole-Control System/cart and pale

-+ zlats:

Tadled - Talse
pasiive - Dalis
state -» & Protoype Obgsce

v delegates:
1rait

+ DEVE methods:
* gilransilion
EEITrmnstion

(sl peskProm: *reset) ofHotlil: | self resst ], .
. (o 3= gellt peekTrom: *comtrol) iCHoN: [ sali samindReward

grate forcalirescdon: < |,
conirol

¥ outputPnc
b inTransziiion
b Hmeddvanss

LIRS g P T
F other methods:
b commentdworkepacs

Obrézek 3.2: Inspektor atomickych modeli

Inspektor atomickych modeli zobrazuje a umoznuje editovat celkovou strukturu mo-
delu. V centralni ¢dsti je de facto inspektor prototypovych objektu, ktery umoziuje editaci
slotu (vnitiniho stavu), delegatu (sdileného chovani) a metod prototypu, které jsou pro

prehlednost rozdéleny do kategorii:

e Metody DEVSu — sem patii vSechny funkce piimo spjaté s formalismem DEVS

(int Transition, extTransition, outputFne, timeAdvance).

e Init/start/stop — tii metody zajistujici inicializaci modelu a piipadné akce, které

je nutné pro vést pii spusténi/zastaveni simulace.
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e Ostatni— do této kategorie spadaji metody, které nepatii ani do jedné z predchézejicich.

Zpravidla slouzi jako pomocné metody.

Posledni polozkou v centrédlni ¢asti je potom pracovni plocha umoznujici vyhodnocovani
vyrazu v kontextu daného modelu, pfipadné jako prostor pro komentaie.
Po stranach okna jsou umistény komponenty umoznujici editaci vstupnich a vystupnich

porti.
3.2.2 Inspektor sdruzenych modela

x B TMP/controller @0

modal L3
new port ¥
new connector
sinde discretizer 2008 L3
srate  discrevizadSiuane SRCARE OB SoRARIE
turn OFF checking

RL comroller
dipcretizedState enddfEpdzade
satsandReward BT

andrEpisasda

Obrézek 3.3: Inspektor sdruzenych modeli

Hlavni ¢ast této komponenty tvoii vizudlni podoba sdruzeného modelu, tzn. systémy
v tomto modelu obsazené, jejich propojeni a vstupni/vystupni porty systému. Operace,
které se provadéji pomoci kontextového menu, zahrnuji pfidavani a odebirani vnorenych

modelu, spravu jejich propojeni a editaci vstupnich a vystupnich portu celého systému.

3.2.3 Simulace

B Cart-Pole-Control System

I:Start.-“licuntinueResetIRTEactDr: D:(Stcuptime: Iﬂfiﬂit‘,.?:
I:L-:ug: Dumm?StreamIMndelj

time: 0,000

Obrazek 3.4: Samostatny konkrolér simulace

Ovladani simulaci se nachazi ve SmallDEVS na nékolika mistech. Jednak je dostupné v
priuzkumniku MyRepository pies kontextové menu. Dalsi moznosti je panel na dolnim okraji
okna v pfipadé, ze modelem spjatym se simulaci je sdruzeny model. Posledni moznosti je
oteviit pres kontextové menu specialni kontrolni panel.

Zakladnimi operacemi nad simulaci je jeji spusténi/zastaveni a uvedeni do vychoziho

stavu — reset. Déle se jednd o nastaveni modelového ¢asu vzhledem k redlnému (RTFactor),
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casu ve kterém dojde k ukonceni simulace a také proudu, ktery se bude pouzivat pro logovani

udélosti v prubéhu simulace.
3.2.4 Prizkumnik MyRepository

x B MyRepository o

w Eloat &
* DEVSTrad iz AndProioiypes
A icPEVEDefauliTrain
= Generator Processar
ProcaszorTradl

Documents
 Smulationg

w Cart-Pole-Con el Twstam 121

cart and g Coapled DEYS
b comtrolles open
| t'.' “Perlg-ﬂ"t add model b
PR
b Gensratar an EEY E
¥ Generstor an oo, rith Shared Behavior [5]
EETEralor pastE as ...
processorl FETAME
PIOCREEONE | gl
processor
w Generator an ?I;‘:”ws;‘l
EEnEraior I!':I.d in
procssmor | I
b THF (2 ititpaet

Obrézek 3.5: Priuzkumnik MyRepository

Jak bylo fefeno v ¢asti 3.1.2 My Repository je uzivano jako ulozisté modelt a simulaci
postavené na konceptu hiearchického stromu objekt. S tim koresponduje i zpusob zob-
razeni, ktery tvoii strom s rozbalitelnymi uzly. S objekty je mozno manipulovat pomoci
kontextového menu. Zékladem je moznost objekt oteviit, tim se vytvoii nové okno, které
dany objekt reprezentuje. Dalsimi standardnimi operacemi dostupnymi nad kazdym objek-
tem jsou operace se schrankou (vyjmout/kopirovat/vlozit, angl. cut/copy/paste) a moznost
exportu objektu jako skriptu umoznujici jeho zpétnou konstrukci véetné aktualniho stavu.

V piipadé simulaci jsou z kontextového menu piimo dostupné operace pro jeji ovladani,

které byly popsany v piedchozi ¢asti.
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Kapitola 4
Analyza a navrh reseni

V této kapitole budou podrobné rozebrany pozadavky na funkénost uzivatelského rozhrani.
Bude popsan framework pro tvorbu webovych aplikaci Seaside, ktery bude pouzit jako im-
plementaé¢ni platforma. Na zakladé téchto faktu a znalosti o architektufe jadra SmallDEVS

bude navrzena zakladni architektura uzivatelského rozhrani.

4.1 Specifikace pozadavku

Na zakladé ptedchozich kapitol je mozno shrnout funkéni pozadavky na webové uzivatelské

rozhrani do nésledujicich bodu:

o Moznost prochazet My Repository v podobé stromu a poskytnout néasledujici operace

pro manipulaci s objekty v ném:

— Otevfeni prislusného inspektoru, pokud ho dany objekt poskytuje.

Pfejmenovani vybraného objektu.

Zpristupnéni schranky pro manipulaci s aktualné vybranym objektem. Konkrétné

potom operace vyjmout (cut), kopirovat (copy) a vlozit (paste).

Vytvafeni novych objektu — slozek, simulaci, atomickych i sdruzenych modeli

Export objektu v serializované podobé (ve formé skriptu i XML)

Import objektu v serializované podobé a jeho umisténi do aktudlné vybraného
objektu.

Umoznit inspekci a editaci atomickych modelt. Zptistupnéni slott, metod a porti.

e Umoznit inspekci a editaci sdruzenych modelu. Zpiistupnéni propojeni obsazenych

modelu a porti sdruzeného modelu.

Umoznit editaci traitu.

Moznost importu a exportu objektu v serializované podobé.
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4.2 Implementacni platforma

Nejsofistikovanéjsim nastrojem pro tvorbu webovych aplikaci v prostiedi Squeak je Seaside
(A. Bryant 2001). Zékladnim konceptem je udrzovéani veskerého stavu aplikace na serveru.
Ta je modelovana pomoci komponent, které definuji vzhled a chovani ¢asti stranky. Z po-
hledu névrhového vzoru Model-View-Controller je komponenta dvojici View-Controller. [9]
Komponenty jsou zasadni rozdil oproti napi. PHP, kde aplikace je tvofena na trovni celych
stranek. Seaside takto umoznuje kontrolovat vice toku fizeni na stréance.

Stav sezeni mezi serverem a klientem (a tim i jednotlivych komponent) je, jak bylo
feceno, udrzovan na serveru a to pomoci kontinuaci. Kontinuace je reprezentace stavu
vypoctu programu (vétsinou stavu zasobniku a ukazazatele na aktudlné vykonavanou in-
strukei) [13]. Identifikace aktualnfho sezenf a kontinuace je zakédovéana v URLL. P¥i pozadavku
se potom akce promitaji do stavu reprezentovaného kontinuaci v adrese. To umoznuje Se-
asidu se vyrovnat i s pouzivanim tlacitka zpét ¢i duplikaci okna prohlizece.

Tento piistup de facto odstinuje programatora od limitujicich vlastnosti HT'TP proto-
kolu a vytvaii troven abstrakce pro vyvoj srovnatelnou s vyvojem desktopovych aplikaci.

HTML kéd je generovan pomoci konstrukei Smalltalku, to umoznuje s nim zachazet jako
s jakymkoliv jinym kédem a budovat tak dalsi arovné abstrakce, které vedou k minimalizaci
objemu kddu a k vétsi prehlednosti. Seaside generuje validni XHTML 1.0 Transitional kéd,
coz zajistuje relativné spravné zobrazeni v prohlizecich, které se bliz{ k implementaci této

normy.

4.3 Zakladni koncepce

Celé rozhrani se da rozdélit konceptudlné na dvé pomérné samostantné ¢asti. Prvnim je
Prizkumnik MyRepository a druhou zobrazeni detailit o objektech v ném, realizované po-
moci inspektori.

Pruzkumnik MyRepository musi, stejné jako jeho protéjsek v nativnim GUI (3.2.4),
umoznit prochéazeni této struktury a zpristupnit obecné operace nad objekty v ni. Tento
ovladaci prvek by mél tvofit jednu obrazovku uzivatelského rozhrani.

Vybérem objektu z MyRepository, ktery je schopen se prezentovat pomoci specializo-
vaného inspektoru, uzivatelské rozhrani piejde do rezimu zobrazeni tohoto inspektoru. To
zda bude MyRepository v tuto chvili pfistupné nebo ne rozhodnou technické moznosti pfi
implementaci vzhledu a funkcionality uzivatelského rozhrani.

Je tedy potieba navrhnout architekturu, ktera by tyto dvé ¢asti realizovala.

!Unified Resource Locator — adresa konkrétniho zdroje v internetu
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4.4 Navrh architektury

Uzivatelské rozhrani budou tvofit specializace komponenty Seasidu, které by méli idedlné
izomorfné pokryvat tiidy objektt z jadra SmallDEVS — z hlediska uzivatelského rozhrani
doménu modelu. Postupné se zde pokusime vyé¢lenit vlastnosti komponent uzivatelského
rozhrani a vytvorit tak hierarchii tiid od obecnych az po ty konkrétni. Hlavnim cilem je vy-
tvorit sadu kompaktnich a maximalné znovupouzitelnych komponent tak, aby rozsifovani
¢i upravy systému byli co nejsnazsi a aby celd architektura byla pfehlednd a snadno pocho-
pitelna. Komponenty by mély byt zapouzdiené a do znac¢né miry autonomni tak, aby byli
pouzitelné i sami o sobé, ne pouze ve spolupraci s ostatnimi komponentami navrhovaného
UL

Nejdiive bude proveden navrh inspektorii modeli a simulaci a jejich vnitin{ struktury.

Poté bude nasledovat MyRepository a komponenty pro manipulaci s nim.

4.4.1 Reprezentace modeli a simulaci

Model ¢i simulace je kompozitni objekt sestdvajici z jedineénych vlastnosti a mnozin ele-
mentu urcitych typu. U atomického modelt to jsou porty, sloty, odkazy na traity a metody.
V piipadé sdruzenych modelu vnorené modely, porty, propojeni. U simulaci navic jeSté
parametry a stav simulace.

Architektura inspektoru modelu resp. simulaci by méla tento kompozitni rys reflekto-
vat. Inspektor by proto mél byt tvofen komponentami reprezentujicimi jedine¢né vlastnosti
modelu a zobrazitelnymi kolekcemi komponent — mnozin elementi stejnych typta. Tim se
nam vyclenily dvé zakladni komponenty - obecnd komponenta reprezentujici konkrétni ato-
micky prvek ¢i aspekt modelu (nazvéme ji AbtractWebView) a kolekce obsahujici dalsi
komponenty (nazvéme ji WebPanel).

ﬁ i

WebPanel AbstractWebView|

i |

CategorisedWebPanel DEVSWebinspector ContentView

Obrazek 4.1: Konceptualni UML model architektury inspektoru

AbstractWebView Existuji dvé moznda pouziti takové komponenty. Prvnim je situace,

kdy komponenta reprezentuje ¢i pristupuje k modelu jako k celku. To je pripad vizualizace
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sdruzeného modelu a ovladaciho prvku simulaci.

ContentView Druhym piipadem AbstractWebView je situace, kdy komponenta repre-
zentuje element uwvnitr modelu, ne tedy model jako celek. Takovy element je zpravidla
reprezentovan svym jménem. Pro tuto situaci je vhodné vytvorit specializaci, ktera bude
tomuto ucelu prizpusobena. Pokud budeme postupné prochézet nativni uzivatelské roz-
hrani (kapitola 3.2) ¢i jadro SmallDEVS (kapitola 3), narazime na nésledujici elementy,

které mohou byt reprezentovany konkrétnimi vyskyty takové komponenty:

e Port (atomicky i sdruzeny model)

Slot (atomicky model)

e Odkaz na trait (atomicky model)

Metoda (atomicky model)

e Propojeni (sdruzeny model)

Tato komponenta, kromé toho, Ze patficnym zpusobem zobrazi svij obsah, musi umét
s nim manipulovat. Zakladni operaci je odebréni reprezentovaného elementu z modelu (a tim
padem i sebe z nadfazené kolekce). Obecné nahrazeni jakéhokoliv elementu se déd potom
realizovat jako odebrani a vytvofeni nového elementu. Tim se dostavame k vytvateni, které
by méla byt schopna realizovat ta sama komponenta. Ta je standardné sviazana s modelem
a elementem modelu nalezejicim. Pro vytvéafeni novych elementt se nabizi varianta, kdy je
komponenta volna vzhledem ke konkrétnimu elementu — je tedy nevazand (angl. unbound).
Pii dodéani pattiénych informaci bude na modelu dany element vytvoren a komponenta se
na néj navaze. Z toho vyplyva, ze ContentView se musi byt schopen prezentovat a chovat
dvémi zpusoby — jako nevazany a jako vazany.

Kazda specializace by méla byt schopna poskytnout pro dany model kolekci komponent
reprezentujici mnozinu vsech vyskyti daného elementu na modelu. Tato konstrukce bude
vyhodnd pii vytvaieni inspektoru, kde jde pravé o to, poskytnout vycet vSech elementu

pozadovanych typu.

WebPanel Kolekce komponent je, jak bylo uvedeno, zamyslena k udrzovani ur¢ité mnoziny
komponent (napf. mnoziny reprezentujici vSechny metody na atomickém modelu), ale i na
samotné inspektory modelu se muzeme podivat jako na mnozinu mnozin urcitych elementu.
Z toho vyplyva, ze by mohla slouzit i jako zdkladni pro realizaci samotnych inspektoru —
pouze je tfeba je naplnit patficnym obsahem. V pifipadé inspektoru atomickych modela
(Atomic WebInspector) se bude jednat o kolekce komponent reprezentujicich porty, sloty
a metody. U inspektoru sdruzenych modelu ( Coupled WebInspecor) potom vizuédlni podoba
systému, kolekce portu a propojeni. U inspektoru simulaci (RootSolverRT WebInspector) to

bude kontrolni panel simulace a inspektor kofenového modelu.

17



U atomickych modelt je navic pozadavek na tFidéni metod do kategorii - jedna z nutnych
specializaci je tedy kolekce, ktera bude umét tiidit dalsi komponenty dle ndzvu do kategorii.

Tato komponenta budiz nazyvana Categorised WebPanel.

4.4.2 Pruzkumnik MyRepository

MyR epositonyWebhB rowser
1 1
1 1
MyR epositoryTres SelecteditemControlPanel

Lzelecteditem

Obrézek 4.2: Konceptudlni UML model architektury webového pruzkumnika MyRepository

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.1.2 je MyRepository stromova hierarchickd struktura.
Proto je idedlni vizualizaci, kterda nejlépe reflektuje povahu této struktury strom s roz-
balitelnymi uzly. Komponenta (nazyvejme ji MyRepositoryTree), kterd bude takovymto
zpusobem prezentovat MyRepository zdroven musi poskytovat informaci o aktudlné vy-
braném uzlu a také informovat o novém vybéru. Prvni potiebuji operace nad aktuilné
vybranym objektem popsané ve specifikacich pozadavku (4.1). Druhé je zase potteba k zob-
razeni inspektoru pravé vybirané komponenty.

Druhou komponentou tvorici pruzkumnik (MyRepositoryWebBrowser) musi byt panel
poskytujici operace nad pravé vybranym objektem ve stromové struktute. Nazyvejme tuto

komponentu Selectedltem ControlPanel.
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Kapitola 5
Implementace

V této kapitole budou popsany konkrétni kroky spojené s implementaci v predchozi kapitole
navrzené architektury a ustupky ¢i upravy v ni, spojené s feSenim konkrétnich problému.
Na konci kapitoly bude ¢tenaf obeznamen s pristupem k designu uzivatelského rozhrani.
Nazvy tiid pirebiraji ndzvy navrzenych komponent z predchozi kapitoly. Hierarchie tiid
musela byt z duvodu nové se objevivsich problému rozsitena, jednd se ale pouze o rozsiteni

spektra specializaci jiz navrzenych tiid.

5.1 AbstractWebView a jeho specializace

AbstractWebView plni funkci, jakd vyplynula z analyzy, tj. zobrazuje ¢i operuje s aspektem
¢i elementem modelu, se kterym je svazan. Implementace obsazend v této tiidé ale zahrnuje
pouze schopnost navdzat a rozvézat vztah s nadfazenou komponentou (napt. WebPanel.
Dalsi néalezitosti jako definice zobrazované informace a jeji prezentace je pokryta v specia-

lizacich této ttidy.

5.1.1 ContentView

ContentView rozsituje funkcionalitu AbstractWebView s orientaci na element obsazeny
v modelu. Jak bylo popsdno v sekci 4.4.1, ContentView je bud svézany nebo nesvizany
s konkrétnim elementem, ktery je reprezentovan tzv. selektorem. Selektor je nézev ¢i jina
zjednodusenda reprezentace elementu, pomoci kterého je mozno se dostat k danému ele-
mentu.

Element je tedy bud svdzany nebo nesvézany s elementem na modelu. Fakticky tento
stav reprezentuje pritomnost ¢i nepiitomnost selektoru. Pokud selektor neni zndm, kom-
ponenta se vykresluje specifickym zpusobem — jako formuldf ocekavajici zadani tdaju
potiebnych k vytvotreni elementu. Pii jejich zaddani komponenta vytvoii na modelu element
a nastavi u sebe odpovidajici selektor. Tim dojde k navdzani (angl. binding) komponenty.

Samoziejmé ContentView neposkytuje konkrétni implementaci p¥istupu k elementu ¢i
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jeho vytvéafeni na modelu, pouze definuje tok f{zenf a mnozinu abstraktnich metod!, jejichz
implementace se o¢ekavé od jeho specializaci.

Kazda specializace ContentView umoznuje pomoci t¥idni metody ziskat pro dany model
mnozinu komponent, kterd reprezentuje mnozinu elementu piislusného typu vyskytujici se
na modelu. To je velice uzite¢né konstrukce, kterd bude vyuzita pii vytvareni inspektoru
modelu, kde jde pravé o to zobrazit vsechny elementy pozadovanych typu.

V nasledujici ¢asti bude popsana komponenta reprezentujici propojeni modela, ktera

ma nékterd specifika.

5.1.2 CouplingView

Coupling View slouzi k reprezentaci propojeni ve sdruzeném modelu. V nativnim GUI pro
sdruzené modely se propojeni ovlddaji pomoci kontextového menu ve vizudlni reprezentaci
modelu (viz. 3.2.2). To ale pfi pouziti standardizovanych technologii pro tvorbu webu neni
mozneé.

Tato komponenta zobrazuje propojeni ve forméatu zdroj : port — cil : port. Vytvoreni
nového spojeni probihd ve dvou fazich. V prvni dojde k vybéru zdrojové a cilové kompo-
nenty. Ve druhé fazi jsou nabidnuty relevantni porty u danych komponent. Po jejich vybéru

dojde k vytvofeni spojeni.

5.2 WebPanel a realizace inspektori modela a simulaci

Jak bylo navrzeno, komponenty vsech inspektort vychazeji z ttidy WebPanel. Ta implemen-
tuje predevsim protokol pro piidavani a odebirdni komponent, ktery odpovida protokolu
standardni kolekce prostiedi Squeak. Pti pridavani komponenty do panelu je, pokud ta-
kova komponenta implementuje ptislusny protokol, informovana o nové vzniklém vztahu.
To muze byt uzitetné napt. pokud si obsazend komponenta pieje byt z panelu odebrana.
Kazdy panel ma své jméno, to z toho duvodu, aby obsah takového panelu mohl byt
rozpoznan podle tohoto ndzvu. Vykreslovani panelu je rozdéleno do dvou fazi — zahlavi
s ndzvem a samotny obsah. Ukdzalo se tofiz jako ticelné, aby takovy panel mohl byt sbalen
pouze do svého zahlavi a nezabiral tak zbyte¢né mnoho mista, pokud neni momentdlné

pouzivan.

5.2.1 CategorisedWebPanel

Z duvodu pozadavku zobrazeni metod v kategoriich (viz. 3.2.1) bylo potieba implementovat
specializaci panelu, ktery by takovou kategorizaci umozioval.
Zvolené tesSeni kategorizuje komponenty na zdkladé jmen piidavanych komponent. Ka-

tegorie je vytvorena se svym jménem a nazvy komponent, které do této kategorie spadaji.

!Smalltalk syntakticky abstraktni metody nem4, je mozno ale vyvolat vyjimku deklarujici nepfitomnost

redefinice metody v odvozené t¥idé.
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P1i vkladani komponenty s odpovidajicim jménem je tato zarfazena na ptislusné misto.
Kategorie jsou reprezentovany vnofenymi panely. Pfi renderovani (generovani HTML

kédu) jsou prvni kategorie a po nich teprve komponenty, které v panelu do zddné nepatii.

5.2.2 TableWebPanel

WebPanel vykresluje obsazené komponenty pomoci HTML elementu DIV. To je ale pro
prezentaci nékterych elementu modelu (napf. slott u atomickych modelu) nevhodné. Jedna
se o elementy, které obsahuji mensi mnozstvi informaci, které je z divodu funkéniho designu
vhodné patfitné zarovnat. Pomoci CSS ale neni jednoduchym zpusobem mozné dosdhnout
dobrého forméatovani. Proto vznikl Table WebPanel, ktery pouze ptredefinovava zpusob vy-
kreslovani — do tabulky.

Od komponent reprezentujicich jednotlivé elementy ale ocekava, ze se budou vykreslo-
vat jako fadky tabulky. NaruSuje to sice jednotnost zpusobu vykreslovani, ale z hlediska
rozvrzeni (angl. layout) je to feSeni oduvodnéné. Pokud by bylo cilem zachovat jednot-
nost, bylo by mozné na Abstract WebView definovat atribut urcujici zpusob vykreslovani.
Za stavajici situace by ale tato dprava vedla pouze k jednotnosti chovani komponent bez

dalgich piinosu.

5.2.3 Inspektoii modeld a simulaci

Cart-Pole-Control System

(R CR XA start/ continue |RTFactor: | stoptime:

experimental frame
state startNewEpisode
end0f Episode

cart and pole
control  stateAndReward
reset

<ontroller

stateandReward endOfEpizode
action

| refresh

Ports
Couplings

cart and pole ; stateAndReward experimental frame : state | remove
contreller : endOfEpisode experimental frame : endOfEpisode | remove
cart and pole : stateAndReward controller : stateAndReward | remove
experimental frame : startNewEpisode cart and pole : reset | remove
contreller : action cart and pole : control | remove

experimental frame experimental frame choose models

Obrazek 5.1: Piiklad inspektora — inspektor simulace sdruzeného modelu.

Vsechny komponenty, které slouzi jako inspektofi jsou specializacemi WebPanelu. Pii
vytvéreni nad dodanym modelem (ve smyslu z domény modelu) se inicializuji — naplni
komponentami reprezentujicimi pifslusné aspekty a elementy. Jednd se bud o specializo-
vané komponenty nebo panely naplnéné komponentami reprezentujicimi vSechny vyskyty

elementu urcitého typu na modelu.
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Inspektor atomickych modela je reprezentovén tiidou Atomic WebInspector. Ta se pii

vytvofeni naplni nasledujicimi slozkami:

e Panel reprezentujici vSechny porty — vstupni i vystupni. Tento panel ve skutecnosti
obsahuje dalsi dva panely. Jeden je naplnén instancemi tiidy InputPortView, druhy

instancemi QutputPortView.
e Tabulkovym panelem s reprezentaci vsech slotu (instance SlotView).

e Kategorizovanym panelem reprezentujicim vSechny metody. Metodu u atomického

modelu reprezentuje tfida Method View.

Inspektor sdruzenych modelti tvoii tiida Coupled WebInspector. Pii vytvareni nad

modelem se inicializuje néasledujicim obsahem:

e Instance tiidy CoupledGraphView, jejiz vystup je vizualizaci sdruzeného modelu v
podobé grafu s porty a subsystémy. Je to tentyz vystup jako v nativnim GUI, pouze

pretransformovan do obrazku. Neni tudiz mozné s jeho obsahem jakkoliv manipulovat.
e Panel s porty, ktery je identicky s panelem u atomického modelu.

e Panel s propojenimi. Propojeni je reprezentovéano tiidou CouplingView (viz. 5.1.2)

Inspektor simulaci reprezentuje tiida RootSolver WebInspector. Pii vytvoren{ se inicia-

lizuje pouze nasledujicimi dvéma slozkami:

o Ovladaci panel simulaci (SimulationControlPanel), ktery zobrazuje informace a ovladaci
prvky tykajici se simulace. Konkrétné se jedna o aktudlni ¢as simulace, moznosti jejiho
zastaveni ¢i spusténi (podle toho zda simulace bézi nebo je zastavena). Déle je mozno
ménit pomér rychlosti béhu simulace k redlnému casu (RTFactor) a koneény ¢as béhu

simulace (Stoptime).

e Inspektor korenového modelu simulace — podle typu inspektor atomickych nebo sdruzenych

modelu.

Pro zobrazeni traita byl téz vytvoren inspektor, ktery se naplni pouze jedinym dalsim
panelem, ktery obsahuje reprezentace metod v ném. Protoze se ale k metoddm traitu mo-
mentalné pristupuje jinak (methodSourceAt:) nez k metoddm u atomickych modelu (Me-
thodSourceFor:), je zde metoda zastoupena tiidou TraitMethodView, coz je specializace
MethodView, zminéné pravé u atomickych modelt.

Entity jadra SmallDEVS inspektory poskytuji metodou web View.
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5.3 MyRepositoryWebBrowser

Ttida MyRepositoryBrowser je zastfesujici komponentou tvofici prizkumnik MyRepository
ve smyslu, jak byl popsan v ¢asti 4.4.2. Je slozen ze dvou komponent — MyRepositoryTree
a SelectedItemControlPanel.

Strom je zalozen na standardni komponenté Seasidu WATree, kterd umoziuje velice
flexibilné pfizpusobeni v chovani a prakticky neklade naroky na konkrétni implementaci
stromové struktury. Strom slouzi k prochézeni hieararchické struktury, pficemz aktualné
vybrand polozka je zvyraznéna. Jednotlivé uzly, pokud obsahuji dalsi, je mozno rozbalovat.

MyRepositoryWebBrowser umi zachazet s MyRepository a umozinuje vyvolat nad ob-
jekty v ném ruzné akce. Pro zobrazeni inspektoru u komponent, které toto umoznuji, je
potieba dodat referenci na komponentu, ktera toto zobrazeni zajisti. Tento vztah je mozno

definovat pii vytvaieni pruzkumnika.

- Root

- Simulations
+ Generator and Processor [5]
+ Generator and 3 Processors [S]
+ Cari-Pole-Conirol System [S]
+ DynamicStructureExample [S]

Documents

+ DEVSTraitsAndPrototypes

+ TMP I
|

cut copy

Generator and 3 Processors with 5| | paste as

rename | Generator and Processor ‘

Create: objectname

atomic coupled

Download source | Download as xml

Upload file: Browse..
Upload

Obrézek 5.2: Webova podoba MyRepository (vpravo panel s operacemi)

5.3.1 SelectedItemControlPanel

Druhd komponenta SelectedltemControlPanel poskytuje operace nad vybranym objektem.
Je realizovana jako WebPanel, naplnény skupinami akci. Kazda skupina je implementovana
samostatné, jednak kvili logickému seskupeni souvisejicich akci ve struktuie kédu ale také
pii samotném vystupu v podobé HTML stranky. Bazova tfida vSech skupin poskytuje
operace, které mohou potencialné vyuzit vSechny specializace. Jedna se napf¥. o implemen-
taci shranky, zjistovani existence objektli se zadanym jménem ve vybrané lokaci apod.

Konkrétné se potom jedné o nésledujici skupiny:

e OpenActions — Je zobrazena pouze pokud vybrand komponenta poskytuje inspek-
tor. Pfi vybéru dojde k otevieni tohoto inspektoru a k minimalizaci priuzkumnika

MyRepository.
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e RenameActions — Umozni pfejmenovat vybrany objekt. Dojde k zachovéni viech exis-

tujicich vztaht (napf. u vnofeného modelu).

e ClipboardActions — zptistupnuje operace se schrankou (vyjmout, kopirovat, vlozit). Pfi
pokusu vlozit objekt do lokace, kde jiz objekt se stejnym jménem existuje, umozni

vlozit objekt pod jinym jménem.

e (CreationActions — Umoznuje vytvaret objekty ve vybraném uzlu. Jednd se o slozky,
simulace, a sdruzené i atomické modely. Umozni vytvaret jednotlivé objekty pouze

tam, kde je to legdlni (napf. nelze nic vytvofit v atomickém modelu).

e ExportActions — Zpiistupnuje ke stazeni serializovanou podobu vybraného objektu ve

formé skriptu a ve formatu XML.

o ImportActions — Umoznuje nahrat soubor obsahujici serializovanou podobu objektu
(skript nebo XML). Upozorni pokud ze souboru nejde objekt zkonstruovat a zajisti

piipadnou zménu jména, pokud objekt se stejnym jménem v dané lokaci jiz existuje.

5.4 Korenova komponenta

Webova aplikace psand s pouzitim frameworku Seaside musi mit jednu kofenovou kompo-
nentu. V piipadé uzivatelského rozhrani SmallDEVS je touto komponentou SmallDEVSWeb.
Ta po vytvoteni obsahuje pruzkumnik MyRepository u kterého definuje sebe jako kompo-
nentu, které zajistuje zobrazen{ detailii o komponentdch vybranych v prizkumniku — téch

které poskytuji inspektor pro své zobrazeni.

5.5 Design rozrhani a jeho realizace

Z hlediska vzhledu je celé rozhrani navrzeno minimalisticky, s durazem na maximélni funk-
cionalitu a s orientaci na obsah. Pouzity jsou odstiny dvou barev — zelené a modré —
s obcasnym pouzitim bilé jako zvyraziujictho prvku. Je pouzita napiiklad jako barva pisma
v zahlavi panell, jejichz pozadi je modré. Pii vyskytu kurzoru mysi nad vétsinou prvku
tyto méni barvu svého pozadi. Tim dochazi k optickému zvyraznéni, které pomaha orientaci
v uzivatelském rozhrani zvlasté pak za pfitomnosti mnoha ovladacich prvku.

Vzhled celého rozhrani je definovdn pomoci kaskddovych stylu (CSS). Kazdd kompo-
nenta definuje svoje styly sama. Napfiklad panel jich definuje vice, protoze umoznuje tiidu
kaskadového stylu nastavovat dynamicky (napf. kvuli odliSeni pozadi vnofrenych panelu).
Styly jsou definovany v metodé style jako tetézec, ktery Seaside automaticky, pokud je
komponenta na aktudlni strance pouzita, zafadi do stranky formou okazu na styl.

Styly, které se nevztahuji k zadné konkrétni komponenté jsou potom definovany v tzv.
knihovné stylu (tiida SmallDEVSStyleLibrary). Jednad vétsinou o styly definujici vzhled
standardnich elementu HTML.
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K vytvoreni uzivatelského rozhrani neni pouzit zadny obrazek a je tak minimalizovana
velikost jednotlivych stranek. Zvazovano bylo napt. pouziti ikon misto tlacitek, které spoustéji
ruzné operace. Navrhnuti takovych ikon, aby jasné komunikovali svij 1icel neni jednoduché
a Spatny design by mohl vést k celkové horsi orientaci v uzivatelském rozhrani [5], coz je

samoziejmé nezadouci.

5.5.1 MyRepository pii zobrazeni inspektora

Pii pfechodu mezi zobrazenim MyRepository a otevienim inspektoru byla zvolena cesta
minimalizace MyRepository do podoby tlac¢itka v levém hornim rohu. Bez této upravy
dochéazelo pfi vétsi sifce inspektoru ke zlomeni rozvrzeni a tim k degradaci celého rozhrani.
Pro navrat do pohledu na MyRepository staci kliknout na zminéné tlacitko.

Touto upravou nedoslo k zadnému omezeni funkcionality, protoze mezi pruzkumnikem

MyRepository a otevienym inspektorem nelze realizovat zadnou pfimou interakci.
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Kapitola 6

Z.aver

V ramci feSeni se podafilo realizovat vSechny pozadavky specifikované v ¢asti 4.1. Rozhrani
zpiistupnuje veskeré informace, které se tykaji existujicich modeli a simulaci v prostiedi
SmallDEVS a umoznuje zkoumat aktualni stav systémil na trovni formalismu DEVS.

Toto rozhrani muze byt velice uziteénym doplikem aplika¢niho uzivatelského rozhrani
u konkrétnich aplikaci pfi jejich realném nasazeni. Nepostradatelnym nastrojem se potom
stava pro inspekci a konfiguraci systému nasazenych na vestavénych systémech.

Navrzend architektura se ukazala jako dostate¢né moduldrni, znovupouzitelnd a pomérné
snadno implementovatelnd. Komponenta WebPanel a jeji specializace dokonce piekracuji
rémec tohoto konkrétniho projektu, protoze jsou obecné pouzitelné v jakékoliv webové

aplikaci jako vizudlni kolekce — jejich design konfigurovatelny a funkénost upravitelna.

6.1 Sirsi perspektiva

Tato prace, resp. jeji programovy vystup, je jednim z moznych vyuziti architektury umoznujici
na simulacich zalozeny evoluéni design systému. Ta poskytuje reflektivni rozhrani k fra-
meworku SmallDEVS, potazmo k modelim a podporuje interaktivni a programovou modi-
fikaci modelt a simulaci. Kromé webového uzivatelského rozhrani, nativniho GUI a skriptu,
které jiz SmallDEVS zpiistupiuji, je dalsi snahou zpiistupnit ho jako sluzbu v SOA!. To
by umoznilo propojeni a spolupraci s dalsimi simuldtory ¢i tvorbu klienta v podobé desk-

topovych aplikaci.

6.2 Moznosti dalsiho vyvoje

V této casti bude popsano nékolik moznych rozsiteni systému webového uzivatelského roz-

hrani a jeho funkcionality.

IService Oriented Architecture

26



6.2.1 ZvySeni interaktivity

Je mozno uvazovat implementaci interaktivni vizualizace editoru sdruzenych modela s ob-
dobnout funkcionalitou, jakou nabizi nativni GUI. Implementace by pravdépodobné mohla
byt realizovana spolupréci klientského JavaScriptu a CSS styla. JeSté vyssi interaktivity
a pravdépodobné za mensiho usili by se dalo dosahnout vyuzitim technologie tieti strany,
napi. Adobe Flash.

Interaktivita by se dala dale zvysit vyuzitim technologie AJAX?. Nebylo by potom
nutné s kazdou akci uzivatele nacitat celou novou stranku, ale obnovovalo by se pouze
piislusné uzel v objektovém modelu dokumentu (DOM). Konkrétné by se takového chovani
dal vyuzit pii pfidavani a odebirani elementu v inspektorech, ale i pii operacich se schrankou

v MyRepository. Déle napt. pfi rozbalovani uzla MyRepository.

6.2.2 Adresovatelnost MyRepostiory

Momentalné je mozno se k modelum ¢i jejich serializovanym podobam dostat pouze po-
stupnou navigaci v MyRepository. Pro snadnou dostupnost v ptipadé slozitych modelt by
bylo vhodné implementovat moznost adresovat modely, pfipadné i serializované podoby,
jedine¢nou URL adresou. Tim by doslo k uzsi intergraci MyRepository a webu.

Vhodny formét takové adresy modelu je:
http://<zafizeni>/<umisténi rozhrani>/<cesta v MyRepository>/<jméno modelu>

Adresa serializovanych podob by potom byla tvorena pfidanim koncovky .st pro formu
skriptu nebo .xml pro XML.

Seaside neumoznuje pouzivani takovych adres pro vSechny stranky, protoze je kompo-
nentové orientovany a adresa je pouzivana k identifikaci sezeni a aktudlniho stavu (viz. 4.2).
Je mozno ale zpracovat dotazovanou URL a inicializovat tak ivodni stranku dle pozadavku,
déle se jiz adresa bude #idit zdkonitostmi Seasidu — z hlediska ulozisté modelu tedy jiz ne-

bude mit zaddnou sémantiku.

6.2.3 Bezpecnost

Z hlediska realného nasazeni je, pokud by SmallDEVS bézel ve vefejné dostupném prostoru,
nezbytné implementovat do systému bezpecnosti prvky. Zékladnim takovym prvek je au-
tentizace uzivateli — pfihlasovani do webového uzivatelského rozhrani. K tomu je mozno
pouzit dekoracéni komponentu WA BasicAuthentication, kterda vyuziva chybového kédu 401
HTTP prokololu (neautorizovany piistup), na ktery klienti reaguji vyzvou o zadani pfihl.
jména a hesla. Ty jsou poté zpét zasilany v hlavicce pozadavku. Touto dekoracni kom-
ponentou je potom mozné nékteré komponenty obalit a vynutit tak pifihldseni pted jejich

pouzitim. Do autentizace nebude komponenta zobrazena.

2 Asynchronous Javascript and XML
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Dalsi moznosti je implementace vlastni pfihlasovaci komponenty, kterd bude zobra-
zena pii vstupu do systému. Do ispésné autentizace nebude uzivatel pustén do samotného
webového uzivatelského rozhrani.

Informace o uzivatelich by mohly byt ulozeny ve specialni slozce v MyRepository.
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Seznam pouzitych zkratek a

symbolu

AJAX — Asynchronous Javascript and XML
DEVS - Discrete Event System Specification

CSS - Cascading Style Sheets

GUI - Graphical User Interface

HTML - HyperText Markup Language

HTTP — HyperText Transfer Protocol

PHP — PHP Hypertext Preprocessor

SOA - Service Oriented Architecture

UI — User Interface

UML - Unified Modeling Language

URL - Unified Resource Locator

WPF /E — Windows Presentation Foundation / Everywhere
WWW - World Wide Web

XHTML - Extensible Hypertext Markup Language

XML - Extensible Markup Language
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